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[ ] PCT No. PCT/GB92/01476 Sec. 371 Date Nov. 24, 1993 Sec. 102 
(e) Date Nov. 24, 1993 PCT Filed Aug. 7, 1992 PCT Pub. No. 
WO93/03568 PCT Pub. Date Feb. 18, 1993.A communications system 
Including a node connected via an ATM connection to a cell 
Synchronization and Recovery Unit. This allows a number of lower bit 
rate paths (e.g. nx64 kbit/s) to be utilized via a switching center. 
Another synchronization and recovery unit is connected through an 
ATM link to a selected recipient Interface. A method is provided in 
which distinct first header portions In Idle cells are used to determine 
the cyclic order In which the ATM cell portions are transmitted down 
paths and to determine the delay experienced through the paths In 
order to reconstruct the cells from the portions received from the 
respective paths. The units determine the delay experienced through 
the paths and reconstruct cells from the portions passed through 
respective paths. A personal identification number can be assigned a 
customer to allow access from one of a number of points and to select 
a desired service via a control point. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Weiterlei 
ten eines digitalen Breitbandsignals in Form einer Folge 
von Zellen, wobei jede Zelle durch m Bereiche gebildet 
wird, zwischen einem Sender und einem Empfanger iiber mehre 
re, n, schmalbandige Weiterleitungspf ade, wobei jeder Pfad 
eine unbestimmte Ubertragxingszeit hat, wobei aufeinander- 
folgende Bereiche der Zellen langs des Pfads in einer fest- 
gelegten, zyklischen Reihenfolge libertragen werden. Bei 
Verwendung dieser Technik ist as notwendig, die zyklische 
Reihenfolge der verwendeten Pfade einzuhalten, so daS der 
Empfanger die empf angenen Bereiche in der richtigen Reihen- 
folge anordnen kann. AuEerdem konnen die unterschiedlichen 
Pfade unterschiedliche Ausbreitungszeiten haben, so daS es 
notwendig wird zu bestiramen, wie hoch die relativen Verzo- 
geningen sind, urn die richtige Reihenfolge der langs des 
Pfads libertragenen Bereiche wiederherzustellen. 

Ein Verfahren zum Bearbeiten von Datenstromen mit hoher Ra- 
te (z.B. Stimme, Rechner oder Femsehen) ist es, einen Wei- 
terleitungsring {z.B. ORWELL) oder einen Bus (z.B. Distri- 
buted Queue Dual Bus DQDB) zu verwenden, um die Dienste ei- 
nes Local Area Network (LAN) oder eines Wide Area Network 
(WAN) anbieten zu konnen. Die Daten werden als Packchen 
durch das Netzwerk transportiert . Bei asynchronem Ubertra- 
gungsmodus (ATM = Asynchronous Transfer Mode) oder bei 
DQDB-Konf igurationen sind die Packchen als Zellen ausge- 
zeichnet, von denen jede als aus Bereichen bestehend ange- 
sehen werden kann, beispielsweise aus 8-Bit-Oktetts , so dafi 
beispielsweise eine Zelle aus 53 8-Bit-Oktetts bestehen 
kann. 
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Ein Verfahren zum Weiterleiten eines Signals mit hoher Da- 
tenrate uber mehrere Pfade mit niedrigerer Datenrate ist in 
der PCT-Patentanmeldung WO 90/1246:7, verof f entlicht am 18. 
Oktober 1990, beschrieben. Hier werden Unterschiede in der 
Ubertragungszeit durch Ubertragen eines Flags uber jeden 
Pfad sowie durch individuelles Verzogern der empf angenen 
Signals im Empfanger nach MaiSgabe der empfangenen Flags 
kompensiert, so daS durch Multiplexen das Breitbandsignal 
aus den Bereichen wiederhergestellt werden kann. 

Die" Flags sind unterschiedlich fur unterschiedliche Pfade, 
so daS der Empfanger die zyklische Reihenfolge der Pfade 
anhand der Flag- Information identif izieren kann. 

Unter verschiedenen Formaten stellen Standard-ATM-Datenfor- 
mate zur Ubertragung auf einem einzelnen Pfad mit hoher 
Bandbreite die richtige Zellenreihenf olge am Empfanger si- 
cher. Bei Standard- ATM- Formaten ist deshalb kein Mechanis- 
mus zum Identif izieren von Zellen durch eine Reihenfolge- 
Identif izierung notwendig, beispielsweise eine Zellennum- 
mer, dement sprechend ist ein solcher nicht vorgesehen. 

Ein Nachteil des oben beschriebenen mehipfadigen Weiterlei- 
. tungsverf ahrens , wenn es mit derzeitigen ATM-Weiterlei- 
tungsstandards verwendet wird, ist es, da& die Flags dem 
Datenstrom hinzuzufugen waren und daiS ihre Form sowie ihr 
Inhalt standardisiert werden muSten, wenn offene Kommunika- 
tion benotigt wird. 

GemaS einem ersten Aspekt der Erf indung ist ein Verfahren 
zum Weiterleiten eines digitalen Breitbandsignals ent spre- 
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch gekennzeich- 
net, daS: 
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jede Leerzelle einen Kopfteil aufweist mit einem ersten 
Kopf teilbereich, der fur alle Leerzellen der gleiche und 
individuell fur den Kopfteil ist, und dadurch,. dafi der Emp- 
fanger die zyklische Ordnxing aus der Ankunf tsreihenf olge 
der ersten Kopf teilbereiche auf einanderfolgender Leerzellen 
am Empf anger bestimmt sowie anhand der Werte von m und n. 

GemaS einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein Verfaiiren 
zum Weiterleiten entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 
2 dadurch gekennzeichnet , dafi: 

jede Leerzelle einen Kopfteil aufweist, mit einem ersten 
Kopf teilbereich, der fur alle Leerzellen der gleiche und 
individuell. fur den Kopfteil ist, und dadurch, daE die re- 
lativen Verzogerungen der Ubertragungszeiten der anderen 
Pfade bezuglich eines bestimmten Pfades anhand der An- 
kunftszeiten der ersten Kopf teilbereiche der von den Pfaden 
empfangenen Kopf telle bestimmt werden. 

Diese Aspekte der Erfindung geben ein Verfahren zum Bestim- 
men der zyklischen Reihenfolge sowie, falls notwendig, der 
relativen Verzogerungen der Pfade wahrend des erstmaligen 
Aufbauens einer Kommunikationsverbindxing von Leerzellen an, 
ohne daS auf • spezielle Muster innerhalb des Inf ormations- 
felds zuruckgegrif f en werden mufite oder zusatzliche Pfad- 
identif izierungen ubertragen werden. Damit konnen Standard- 
ATM-Datensignale transparent uber mehrkanalige Verbindungen 
weitergeleitet werden. Demnach muS die Signalquelle nicht 
das Verhalten der verwendeten ATM-Verbindung wissen - es 
kann sich um eine Verbindung mit hoher Datenrate oder urn 
eine mehrpfadige Verbindung handeln da dem Datensignal 
keine Information hinzugefugt werden muS, um den Aufbau und 
die Verwendung einer mehrpfadigen Weiterleitungs-Verbindung 
zu ermoglichen. 
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Die von den Pfaden kommenden Bereiche erfahren Verzogerun- 
gen so, daS die Bereiche einer Zelle in der Reihenfolge 
wiedergewonnen werden konnen, in der sie libertragen vrurden. 

Wenn der Kopf jeder Leerzelle einen zweiten Kopfbereich 
charakteristisch fur den Leerzellenkopf aufweist, kann die 
Ankunft des zweiten Teils aus einem Pfad dazu verwendet 
werden, den Empfang eines ersten Teils aus dem Pfad zu be- 
statigen. Damit konnen verschiedene Fehler bei der Erf as - 
sung des ersten Kopfbereichs erkannt werden. 

Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen wird die Er- 
findung nun beispielhaft beschrieben. Es zeigen: 

Fig. lein schematisches Diagramm einer Anordnung zum An- 
bieten von Breitbanddiensten entsprechend der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm einer Abf olgewiedergewin- 
nungseinheit , wie sie in Fig. 1 verwendet wird; und 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Schritte bei der Dienstauswahl 
und der Ubertragung von Zellen in der Konf iguration der 
Fig. 1 zeigt. 

Die in Fig. 1 gezeigte Konf iguration fuhrt zur Verfugbar- 
keit von Diensten mit hoher Datenrate, ohne dafi notwendi-- 
gerweise Zugang zum Breitband-Integrated-Services-Digital- 
Network (B-ISDN) bestehen miifite. In diesem Beispiel kann 
ein Kunde mit einer Personenidentif izierungsnummer (PN) Zu- 
gang zu geschalteten Hochgeschwindigkeitsdiensten haben. 

Ein LAN-Gateway- Knoten 10 ist mit einer ATM-Netzwerk-Ver- 
bindung 11 gezeigt. Das Gateway 10 kann durch ein Endgerat, 
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beispielsweise einen Arbeitsplatzrechner (PC) , ersetzt war- 
den, 

Der Verbinder 11 ist ein 2 Mbit /s -Verb inder auf der Grund- 
lage des Breitband-Integrated-Searvices-Digital-Network (B- 
ISDN) -Benutzemetzwerk-Schnittstelle (UNI) fur die ATM- 
Schicht, die Anpassungsschicht und fur Mitteilungs- und Me- 
gamitteilungsf unktionen . 

Der 2 Mbit /s -Verbinder 11 kann alternativ auf der 
IEEE802 . 6-Metropolitan-Network-Area (MAN) -Norm fur das 
Abonnenten-Netzwerk- Interface (SNI) beruhen. In diesem Fall 
werden die Benutzergebiihren in DQDB-Zellen ubermittelt. 

Der Verbinder 11 mit hoher Bitrate wird mit einer Einheit 
12 fur die Zellensynchronisation und Abf olgewiedergewinnung 
verbunden. Mit dieser Einheit 12 konnen Verbindungen zu ei- 
ner Anzahl n von parallelen Pfaden 14 mit niedrigerer Bi- 
trate hergestellt werden, um in einer ausgewahlten Konfigu- 
ration die gewunschte Bandbreite oder Kapazitat (n x 64 
kbits) bereitzustellen. 

Die Abfolgewiedergewinnungseinheiten 12, 17 sind dazu aus- 
gelegt, die Zellen in Bereiche zu unterteilen, der Einfach- 
heit halber in 8-Bit-Oktetts, und auf einanderf olgende Be- 
reiche jeder Zelle uber unterschiedliche Pfade zu libertra- 
gen. 

In dieser Ausfuhrungsf orm hat jede ATM-Zelle eine Gesamt- 
lange von 53 Oktetts, die durch Senden des ersten Oktetts 
liber einen ersten Pfad, des zweiten Oktetts uber einen' 
zweiten Pfad usw. ubertragen werden. Nachdem alle 53 Ok- 
tetts der Zelle gesendet wurden, wird das erste Oktett der 
nachsten Zelle jeweils uber den Pfad ubertragen, der der 
nachste logische in der Abfolge ist. In Fig. 1 wird n = 8 
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angenommen (wobei die Pfade mit A bis H ausgezeichnet 
sind) , auSerdem werden die Pfade in der zyklischen Reihen- 
folge A bis H verwendet. 

Die Pfade 14 sind mit einem PN-Schaltzentrum 15 verbunden, 
das die acht einlaufenden Pfade 14 mit den acht auslaufen- 
den Pfaden verschaltet. Die Anzahl der benotigten paralle- 
len Pfade 14, 16 hangt von den Bandbreiteanforderungen des 
von einem bestimmten Benutzer uber die PN-Dienststeueriings- 
einheit 13 ausgewahlten Dienstes ab. 

Als vom Knoten 10 benotigte Spitzenbitrate werden 8 x 64 
kbit/s angenommen, wobei dies Freizellen beinhaltet. 

Die Leerzellen des vom AnschluS bzw. Terminal 10 kommenden 
Datensignals werden zum Verbindungsaufbau in der folgenden 
Weise verwendet. 

Eine typische ATM-Leerzellenstruktur ist die folgende: 

Oktett 01 Oktett 02 Oktett 03 Oktett 04 Oktett 05 
00000000 00000000 ' 00000000 00000001 HEC 

woran sich ein Informationsf eld anschlieEt. 

Als Gesamtlange der ATM-Zellen werden 53 Oktetts (also 
m=53) angenommen. Es wird nun betrachtet, wie die Kopf ok- 
tetts 01 bis 05 auf einanderfolgender Leerzellen nach dem 
.Senden uber die acht Pfade 14 in der zyklischen Reihenfolge 
[A, B, ... G," H, A,, ...] ankommen. Man stellt fest, dafi 
sie von den Pfaden 14 durch das PN-Schaltzentrum 15 wie in 
Tabelle 1 aufgelistet empfangen werden, wobei angenommen 
wird, dafi die Ubertragung mit Pfad A beginnt und Oktetts, 
die nicht zu einem Oktett gehoren, ausgelassen sind. 
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Pfad ABCDEFGH 

Zelle 

1 01 02 03 04 05 

2 04 05 01 02 03 

3 01 02 03 04 05 

4 02 03 04 05 01 

5 05 01 02 03 04 

6 01 02 03 04 05 

7 03 04 05 01 02 

8 01 02 03 04 05 



Da das Schaltzentrum 15 die Werte von m iind n kennt, konnen 
die Pfade bestimmt werden, in denen das auf einanderf olgende 
auftreten des gleichen Kopfoktetts ankommt. Genauer gesagt 
wird das aquivalente Oktett der nachsten Leerz'elle iiber den 
-Pfad ankommen, der in der zyklischen Reihenfolge vom letz- 
ten Pfad rem(m/n) entfernt liegt. Wenn beispielsweise dem 
letzten Pfad die Nuramer "a" zugeordnet wurde, hat der nach- 
ste Pfad die Pfadnummer [a + rem(m/n)] modulo n; (wobei 
"rem" der Rest des Quotienten ist) . 

Nachdem alls Pfade numeriert wurden, geben die Nummern die 
zyklische Reihenfolge an. 

Die Ankunf tsreihenf olge eines charakteristischen bzw. kenn- 
zeichnenden Kopfoktetts der Leerzellen kann damit zur Be- 
stimmung der zyklischen Reihenfolge der Pfade verwendet 
werden, ohne daS irgendwelche Daten den ATM-Zellen hinzuge- 
fugt werden muSten. 
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In Tabelle 1 wird angenommen, daS das charakteristische er- 
ste Kopfoktett das 04-Oktett ist. Wenn das PN-Schaltzentrum 
15 erstmals ein 04-Oktett erfaSt, in Tabelle 1 Pfad "D", 
wird der Pfad als Pfad Nr. 1 numeriert. Der nachste Pfad, 
auf dem danach ein 04-Oktett empfangen wird, wird mit 

[1 + rem(53/8)] modulo 8=5 bezeichnet, der nachste als 
[5 + rem (53/8)] modulo 8=2, 

usw. 

Die fur das obige Beispiel vervollstandigte Pf adidentif ika- 
tion schaut wie folgt aus: Pfad A = 6, Pfad B = 7, Pfad C = 
8, Pfad D = 1, Pfad E = 2, Pfad F = 3, Pfad G = 4, Pfad H = 
5. 

Ware das erste 04-Oktett von einem anderen Pfad als dem 
Pfad D empfangen worden, waren die den Pfaden zugeordneten 
Ziffern anders, die Pfade waren aber gleichwohl in der zy- 
klischen Reihenfolge numeriert. 

Jedesmal, wenn ein neuer Pfad erfaSt wird, kann der relati- 
ve Unterschied der Ausbreitungszeit bezuglich derjenigen 
des ersten Pfads (im obigen Beispiel Pfad D) bestimmt wer- 
den. Im obigen Beispiel tritt beispielsweise ein 04-Oktett 
als nachstes im Pfad A auf, und es kommt 5 Oktettperioden 
spater an, nachdem Pfad 1 sein sechstnachstes Oktett emp- 
fangen hat, wenn die Pfade gleiche Ausbreitungszeiten ha- 
ben. Eine Abweichung von der erwarteten Ankunftszeit ist 
ein Mafi fur die relative Ausbreitungsverzogerung fur Pfad 5 
(Pfad A) bezuglich Pfad 1 (Pfad D) . Dieser Vorgang wird fur 
alle acht Pfade 14 ausgefuhrt, wenn die zyklische Ordnung 
wiederzugewinnen bzw. zu ermitteln ist. 
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Mit dieser Prozedur konnen auch die Zellengrenzen wiederge- 
wonnen bzw. ermittelt werden, da nun vorhergesagt werden 
kann, wann und auf welchem Pfad das nachste 04-Oktett uber- 
tragen wird. Damit kann das Ende der Prozedur eine "Syn- 
chronisation erfolgt"- Prozedur aufrufen, was weiter unten 
erlautert wird. 

' Wenn ein Pfad ein 04-Oktett fordert, wird in diesem Bei- 
spiel der gleiche Pfad drei Zellen spater ein 05-Oktett be- 
fordern. Die Verschiebung betragt 21 Oktetts; denmach muSte 
nach Feststellen eines 04 -Oktetts auf dem gleichen Pfad 21 
Oktetts spater ein 05-Oktett empfangen werden. Dies kann 
dazu verwendet werden zu bestatigen, daS das f estgestellte 
04-Oktett nicht auf einem Datenfehler beruht. 

Ganz allgemein wird pro Zelle die Identitat eines einzelnen 
Pfads wiederge wonnen bzw. errnittelt, so daS n Pfade n Zel- 
len plus die Verschiebungsperiode von 04 nach 05 (was eine 
Funktion von n ist) benotigen. Fur n=8 benotigt der Sync- 
Vofgang 10 Zellen entsprechend 70 auf dem Pfad D iibertrage- 
nen Oktetts nach dem ersten 04-Oktett (also etwa 9 ms) . 

Die Pfade 16 sind mit einer weiteren Einheit 17 zur Zellen- 
synchronisation und Abfolgewiedergewinnung verbiinden, die 
die empfangene Abfolge richtigstellt, urn die vom Knoten 10 
ursprunglich ubertragene zu replizieren. Somit kann das Da- 
tensignal liber eine normale ATM-Verbindung 18 an einen MAN- 
Schalter 19 gesendet werden, der die Daten auf den ge- 
wunschten Pfad 21, 22 oder 23 mit hoher Rate und damit auf 
die gewunschte Benutzerschnittstelle 24 - 29 legt. 

Die Abf olgewiedergewinnungseinheiten 12, 17 sind zur Hand- 
habung der Zellen ausgelegt sowie dazu sicherzustellen, daS 
sie so angeordnet werden, daS sie mit der Abfolge, wie sie 
erzeugt wurde, synchronisiert sind, wobei die verschiedenen 
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Verzogerungen beriicksichtigt werden, die in den jeweiligen 
Pfaden uber die Pfade 14 und 16 auftreten. Das Legen der 
Verbindungen erfolgt entsprechend dem Setzen einer virtual - 
len Pf adidentif izierung (VPI) und einer virtuellen Verbin- 
dungsidentifizierung (VCI) innerhalb des Zellenkopfs. 

Die Einheit fur einen solchen Vorgang ist wie in Fig. 2 ge- 
zeigt konf iguriert . 

Ein auf einem Mikroprozessor aufgebauter Block 30 fur die 
Zeitschaltungssteuerung und die Zellenwiedergewinnung fuhrt 
die Pf adauszeichnung und die Verzogerungsanalyse aus . Uber 
.einen Zeitschalter 31 steuert er aufierdem die Verbindungen, 
urn die Oktetts in richtiger Reihenfolge uber eine 2 Mbit/s- 
Verbindung zum Puffer eines ATM-Verbindungs -Multiplexers 32 
zu fiihren. 

Der Block 3 0 hat die Fahigkeit, einige der Oktetts (z.B. 
das VCI- Oder das VPI-Feld) zu andern, indem Inf ormationen 
aus einer "Begrenzungs" -Einheit 33 uber den Zeitschalter 31 
in die Oktettfolge einer Zelle eingeleitet wird. Die Be- 
grenzungseinheit 33 fugt auch Flags in die Oktettfolge ein, 
urn fur den ATM-Verbindungs-Multiplexer. 32 Grenzinf ormatio- . 
nen zu liefern. 

Die Begrenzereinheit 33 kann uber die Steuerungs- und 
Stats-Schnittstelle des Mikroprozessorblocks 30 init 
VPI/VCI-Inf ormationen versorgt werden. 

Gesteuert durch den Mikroprozessor werden Pf adverzogerungen 
mittels Verwendung von Verzogerungseinheiten 34, 35 von R x 
125 /xs kompensiert. Jeder 64 kbit/s Zeitschlitz in einem 
System von 2 Mbit/s kann getrennt in einen anderen 125- 
Mikrosekunden-Rahmen verzogert werden, indem der Wert von R 
verandert wird. 
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Der ATM- Verbindungs -Multiplexer 32 hat die Aufgabe, die 
parallel auf verschiedenen 2 Mbit/s-Ausgaben des Zeitschal- 
ters 31 ankocnmenden Zellen zu puffern. Er stellt auSerdem 
sicher, dafi jeder virtuellen Verbindung sine geeignete mi- 
nimale garantierte Bandbreite gegeben wird, wie sie in der 
Dialogphase mit dem PN-Kunden festgelegt wurde (was weiter 
unten beschrieben wird) . Uber die Steuerungs- und Stats- 
• Schnittstelle des Mikroprozessorblocks 30 werden die mini- 
malen Garantiewerte dem ATM-Verbindungs-Multiplexer 32 zu- 
gef uhrt . 

Die vom Breitbandnetzwerk empfangenen Zellen werden dem 
Zeitschalter 31 uber die Zellen-Demultiplexer 43 auf einer 
bestimmten 2 Mbit/s-Schnittstelle in Abhangigkeit von dem 
PVI/VCI-Wert zugefuhrt. Die Begrenzereinheit 33 kann dazu 
verwendet werden, diesen Wert in der entstehenden Oktett- 
folge am Ausgang des Zeitschalters 31 zu andern. Von hier 
werden die Oktetts liber eine 2 Mbit/s-Verbindung in den PN- 
dienst-Steuerungsschalter aus Fig. 1 zum PN-Kunden gelei- 
tet. 

Die extemen 2 Mbit/s-Systeme sind alle an Leitungsab- 
schluSeinheiten 36 - 39 abgeschlossen, die die richtigen 
physikalischen SchichtabschluSf unktionen fixr ein 2 Mbit/s- 
System ausfiihren. In ahnlicher Weise sind die extemen ATM- 
Verbindungen an Einheiten 41, 42 abgeschlossen, die den 
physikalischen SchichtabschluS eines auf Zellen basierenden 
Ubertragungs systems vornehmen. 

Ein genaueres Betriebsbeispiel wird Bezug nehmend auf die 
Abfolge der Fig. 3 und das Gesamtsystem aus Fig. 1 be- 
schrieben. Kochgeschwindigkeits-Datendienste konnen fiir 
Kunden, beispielsweise PN-Kunden, selbst dann erforderlich 
werden, wenn auf Zellen basierende Netzwerke .lediglich an 
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bestimmten Orten verfugbar sind. Beispielsweise kann ein 
Kiinde Zugriff liber ein Schmalband- Integrated- Services - 
Digital -Network (N- ISDN) -Interface wunschen. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen einem rein privaten 
Netzwerk und einem PN-Dienst ist die Anwahlart der Pfade 
durch das Schmalband-Netzwerk zu den Zellschaltern. Die 
Bitraten der gezeigten Verbindungen sind wohl typisch fur 
viele private Netzwerke, wobei der PN-Kunde immer dann Vor- 
teile bei einer Anwahlverbindung hat, wenn 

- die Datenmenge bei ihm vor Ort eine semi -permanent e Ver- 
bindung nicht rechtf ertigt , oder 

- er Orte ansteuern muS, an denen bereits andere PN-Kunden 
sind, um das vorsehen einer Hochgeschwindigkeits-An- 
schluSausriistung zu rechtf ertigen, aber der gewiinschte 
Anruf an diesem Ort nicht haufig benotigt wird. 

•Der Anirufteil der Verbindung wird an der Grenze zwischen 
dem Schmalbandnetzwerk und dem auf 'Zellen basierenden Netz- 
werk abgearbeitet . An diesem Punkt werden die Zellen des 
Kunden wiedergewonnen und an das Zellennetzwerk mit ent- 
sprechend den Erf ordernissen des gewunschten Dienstes modi- 
fizierten Kopfteilen ubergeben. So wurde beispielsweise der 
verwaltete VC-Dienst nun entsprechend den Einstellungen der 
virtuellen Pf adidentif izierung (VPI) und der virtuellen 
Verbindungsidentif izierung (VCI) im Zellenkopf arbeiten. 
Nach Verhandlungen zwischen dem vervalteten VC-Dienst und 
dem PN-Dienst-Steuerungspunkt 13 wurden diese entsprechend 
von im Zellenschalter 15 gespeicherten Inf ormationen verar- 
beitet werden. Anders ausgedruckt erscheint der PN-Dienst- 
Steuerungspunkt 13 dem verwalteten VC-Dienst wie jeder an- 
dere auf Zellen basierende und mit dem Netzwerk verbundene 
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Kunde und besitzt einen Satz von VC-Werteri/ die ihm das 
Netzwerk zu benutzen erlaiibt . 

Der PN-Dienst-Steuerungspunkt modifiziert die Kopfteile vom 
Terminal des PN-Kunden entsprechend einer Tabelle, die 
festlegt, welche ihrer zulassigen VC-Wert den jeweiligen FN 
zugeteilt sind, Dadurch entfallt die Notwendigkeit des Ver- 
sendens von Steuerungsinformation uber das Schmalbandnetz- 
werk, urn einen VC-Wert festzulegen, den das Terminal ver- 
wenden sollte. Ein beliebiger VC-Wert kann vom Terminal 
verwendet werden, und es ist lediglich notwendig, daS der 
PN-Kunde dem Dienststeuerungspunkt das gewunschte Ziel so- 
wie die benotigte Bitrate mitgeteilt hat. 

Wis bei anderen PN-Diensten kann der anfangliche Dialog 
zwischen Kunde und Dienststeuerungspunkt in Form einer 
meniigesteuerten Abfolge stattfinden. Dies umfafit iiblicher- 
weise das anfangliche \Anwahlen des Dienststeuerungspunkts 
13 sowie seine Identif izierung mit einer Personenidentif i- 
zierungsnummer. In dieser Phase liegt zwischen dem Terminal 
und dem Dienststeuerungspunkt eine einzige Verbindung mit 
64 kbit/s. Durch Ubermitteln von Ziffem nach Mafigabe der 
Meniipunkte^ konnen nun Dienste ausgewahlt werden. 

Bei Breitbanddiensten wird die gleiche Technik dazu verwen- 
det festzulegen, daS eine Verbindung uber eine verwaltete 
VC gewiinscht wird. Das Menu kann wie folgt aussehen: 

- wahle "1" fiir John Adams 

- wahle "2" fur Marion Skinner 

- wahle "3" fur SMDS (Switched Multimegabit Data Service) 

usw., also eine Form der Kurzwahl, die an den jeweiligen PN 
angepaSt ist. Entsprechend den Privilegien des PN konnen in 
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dieser Tabelle gesicherte oder nichtgesicherte (zieladres- 
sierte) VCs vorliegen. 

Es konnen Menus fur ein schnelles set-up vorgesehen sein, 
beispielsweise 

- wahle "1" fur SMDS-Dienste 

- wahle "2" fur alle anderen Optionen 

Sie konnen friih in der Menuabfolge dargeboten warden, urn 
einen schnellen set-up fur SMDS zu haben. In diesem Zusam- 
menhang wird darauf hingewiesen, daS E^©S-Zellen Norm 
VCI/VPI haben, bei denen jedes Bit der Wert "1" hat. 

Der PN-Dienstpunkt kann nun den Kunden auf n-1 weiteren 
Verbindungen wie durch einen Tabelleneintrag fur bestimmte 
VCs festgelegt anrufen. Nachdem diese aufgebaut sind und 
Zellensynchronisation erreicht wurde, kann der Kunde Zellen 
an den Dienststeuerungspunkt unter Verwendung beliebiger 
VCI/VPI -Werte im Kopf ubertragen. 

Nachdem die Zellen in korrekter Reihenfolge wiedergewonnen 
wurden, verandert der Dienststeuerungspiinkt die VCI/VPI- 
Werte entsprechend den vorliegenden Notwendigkeiten/ Wenn 
bisher beispielsweise die Bits von VPI/VCI einer jeden Zel- 
le den Wert "1" haben, werden die Zellen automatisch durch 
den Zellenschalter zum SMDS-Router und von dort zum ge- 
wiinschten Terminal bzw. AnschluS geleitet. 

Ein PN-Kunde kann diese Art des Dienstes beispielsweise da- 
2u verwenden, Zugriff auf einen Computer bei sich zu Hause 
zu erlangen und Daten oder Standbilder an seinen momentanen 
Ort zu ubertragen. Genauso kann fiir Multimedia-Anruf e le- 
diglich eine bestimmte Anzahl von Verbindungen mit fester 
Bitrate liber ein Schmalbandnetzwerk fur jedes Medium zu Be- 
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ginn des Anrufs aufgebaut werden. Wegen der Begrenzung des 
Signalverkehrs zwischen dem PN und dem Dienststeuerungs- 
punkt ist es notwendig, all diese Verbindungen entsprechend 
bestimmten Tabelleneintragen ira Dienstpunkt aufzubauen. Der 
PC-Kunde kann aber einen Videokanal mit niedriger Bitrate 
sowie einen Datensteuerungskanal zur Darstellung von bei 
sich 2U Hause gespeicherter Videoinf ormation erhalten. 

An seinem PC bedient der PN-Kunde Software, urn eine Verbin- 
dung zum' Dienststeuerungspunkt herzustellen. Innerhalb die- 
ser Software greift er auf das "Mache Anruf"-Modul zu, das 
einen Anruf sender in der Zellsynchronisations- und Abfolge- 
wiedergewinnungseinheit aktiviert, um die Dialogphase mit 
dem PN-Dienststeuerungspunkt zu beginnen. Diese Phase ist 
in Fig. 3 gezeigt, wobei das "Mache Anruf"-Modul danach au- 
tomat isch einige Teile des Dienststeuerungspunkts -Menus 
durchlauf t . 

Fiir den Kunden nicht fststellbar vollzieht das "Mache An- 
ruf"-Modul auch einige SynchronisationsmaSnahmen in der Ab- 
folgewiedergewinnungseinheit des Kunden. Diese Mafinahmen 
veranlassen das Ubertragen von ATM-Leerzellen, indem die 
Oktetts zyklisch uber n auslaufende Verbindungen mit 
64 kbit/s geleitet werden. Diese Tatigkeit beginnt, nachdem 
das Gerat einlaufende Anruf anzeigen auf n-1 Verbindungen 
erfaSt und beantwortet hat. Die Synchrcnisationseinheit 12 
beginnt nun mit der Untersuchung der empfangenen Oktetts 
auf alien einlaufenden Verbindungen und sucht nach einem 
Muster aquivalent zu einer Leerzelle. 

Das Ausfuhren des Menus am Dienststeuerungspunkt fuhrt zum 
Aufbau von n-1 Verbindungen. Noch bevor die Anzeigen der 
enlaufenden Anruf e vom Gerat des PNs empfangen werden, be- 
ginnt die Synchfonisationseinheit 17 mit dem Verteilen von 
Leerlauf zellen bzw. Leerzellen liber die n Verbindungen. Sie 
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untersucht auch empfangene Oktetts und sucht nach einem Mu- 
ster aquivalent zu einer Leerlauf zelle . 

Nachdem der Empf anger 12 das richtige Muster fur eine An- 
zahl aufeinanderfolgender Leerzellen erfaSt hat, zeigt er 
dem "Mache Anruf"-Modul "Synchronisation hergestellt" (wie 
in Fig. 3 gezeigt) an. Das Modul beendet nun seine Ausfuh- 
rving mit einer geeigneten Anzeige fur den Kuhden. Er hat 
nun eine verwaltete VC-Verbindung mit dem gewiinschten Ter- 
minal und kann ein anderes Modul ausfiihren^ um Befehlsfol- 
gen zu beginnen oder Datenubertragung zu sich nach Hause. 
Hierbei wird angenommen, daB sich die Software bei ihm zu 
Hause in einem Zustand aquivalent einem "Warte" -Zustand fur 
diesen VC befindet und durch eine gultige Nachricht, die 
liber den VC gesendet wird, aktiviert wird- 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum- Weiterleiten eines digitalen Breitbandsi- 
gnals in Form ^iner Folge von Zellen, die eine Folge von 
Leerzellen enthalt, wobei jede Zelle durch m Bereiche 
gebildet wird, und wobei die Weiterleitung zwischen ei- 
nem Sender und einem Empf anger liber mehrere, n, schmal- 
bandige Weiterleitungspf ade erfolgt, wobei jeder Pfad 
eine unbestimmte Ubertragungszeit hat, wobei aufeinan- 
derfolgende Bereiche der Zellen langs der Pfade in einer 
. f estgelegten, zyklischen Reihenfolge libertragen werden 
und ein jeweils folgender Bereich langs des nachsten 
Pfads im Zyklus ubertragen wird, wobei 
jede Leerzeile eine Kopfteil aufweist mit einem ersten 
Kopfteilbereich, der fur alle Leerzellen der gleiche-und 
individuell fur den Kopfteil ist, und wobei der Empf an- 
ger die zyklische Ordnung aus der Ankunf tsreihenf olge 
der ersten Kopf teilbereiche auf einanderf olgender Leer- 
zellen am Empfanger bestimmt sowie anhand der Werte von 
m und n. 

2. Verfahren zum Weiterleiten eines digitalen Breitbandsi- 
gnals in Form einer Folge von Zellen, die eine Folge von 
Leerzellen aufweist, wobei jede Zelle durch m Bereiche 
gebildet wird, und wobei die Weiterleitung zwischen ei- 
nem Sender und einem Empfanger uber mehrere, n, schmal- 
bandige Weiterleitungspf ade erfolgt, wobei jeder Pfad 
eine unbestimmte Ubertragungszeit hat, wobei auf einan- 
derf olgende Bereiche der Zellen in einer festen zykli- 
schen Ordnung langs der Pfade ubertragen werden, wobei 
jede Leerzeile einen Kopfteil aufweist, mit einem ersten 
Kopf teilbereich, der fur alle Leerzellen der gleiche und 
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individuell fiir den Kopfteil- ist, und dafi die relative 
Verzogerung der Ubertragungszeiten der anderen Pfade be- 
zuglich eines bestimmten Pfades anhand der Ankunf tszei- 
ten der ersten Kopf teilbereiche der von den Pfaden emp- 
fangenen Kopfteile bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruchl oder 2, bei dem die Bereiche 
auf den Pfaden Verzogerungen derart unterworfen sind, 
daS die Bereiche einer Zelle in der Reihenfolge zusam- 
mengesetzt werden konnen, in der sie ubertragen wurden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprdche, bei 
dem der Kopfteil jeder Leerzelle einen zweiten Kopfteil- 
bereich aufweist, der charakteristisch fur einen Leer- 
zellenkopf teil ist, wobei das Eintreffen des zweiten 
Kopf teilbereichs von einem Pfad dazu verwendet wird, den 
fruheren Empfang eines ersten Kopf teilbereichs von die- 
sem Pfad zu bestatigen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem das Signal in Form einer Folge von Zellen im asyn- 
chronen Ubertragungsmodus (ATM) vorliegt. 
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